






































































能設計および構造設計間で MDM を用いて管理する方法について述べる．4 章では，専
門性の異なるエンジニア間で容易にコミュニケーションがとれるよう，SysML で記述

























This thesis, focusing on user's Kansei, aims to support engineering activities of Kansei 
design which is maintaining design traceability from upstream to downstream by capturing 
the product as a system, in order to provide the Kansei value that users demand for consumer 
electronics products, such as camera and keyboard. The targeted consumer electronics such as 
smartphones, cameras, and personal computers, need to respond to changes of various users 
need. Particularly in the case of mobile devices, portability, reduction in size and weight are 
also required in the short development cycle of as short as about one year. 
In the development and design of products carried out under such circumstances, design 
tend to be progressed with priority to given functions and performance in the domain of 
design for each specialized field such as mechanical, electricity, software, etc., without clear 
definition of the needs related to the user's expected Kansei. Since it is not realized to deliver 
design information including needs related to Kansei through the design process securely, it is 
not possible to assure that the needs related to Kansei are satisfied at the final stage of design.  
In this thesis, firstly, in order to define the needs related to Kansei expected by user 
clearly, the method is proposed, that is to grasp the changing needs depending on the 
situations of using the product and to derive the requirement by using the evaluation grid 
method assuming the use cases. Next, in order to deliver design information including needs 
related to Kansei securely without losing throughout the design processes, the method is 
proposed, that is to manage design information related to Kansei, among requirement 
definition, functional and structural design process based on MDM (Multiple Domain Matrix). 
In addition, by using the system model, the procedure of system design with focus on user's 
Kansei is explained, clarifying the interaction between the user and the target system. As a 
specific target, author considers the digital single-lens camera and the keyboard for the 
personal computer, whose interaction with the user is close, and examines the effectiveness of 
the proposed countermeasure method.   
This thesis consists of 6 chapters. Chapter 1 describes background of this study and the 
current consumer electronics design process, and summarize the importance and difficulty of 
design focused on user's Kansei. Then, the four problems of Kansei design that author deal 
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with in this research are listed and describe the purpose and composition of this thesis based 
on them. Chapter 2 proposes the approach of requirement analysis and target setting 
considering use cases, and then describes the case applied to camera shutter sound quality 
design. Chapter 3 proposes method to deliver design information including needs related to 
Kansei securely without losing through the design process across demand definition, 
functional design and structural design by using MDM. Chapter 4 describes the Kansei design 
utilizing the system model described in SysML which enhances easy communication among 
engineers with different expertise. In addition, the effectiveness by utilizing the system model 
for the shutter sound quality design of digital single-lens camera is discussed in Chapters 2 to 
3 and also the kansei design for keystroke operation of keyboard is examined. In Chapter 5, in 
order to provide products that have Kansei value to many users and have stable sensory 
evaluation, a frame work available to select a combination of few design parameters those 
grasp the diversity of user preferences for Kansei value and get stable evaluate variations in 
sensory evaluation test is proposed. Finally, Chapter 6 summarizes the conclusions obtained 
in this research and describes the future prospects and expectations of applying the method to 
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Radical Innovation Design methodology (RID)など，複数の視点から問題をネットワーク図
で示す方法もあるが[78]，近年，DSM (Domain Structure Matrix)や DMM(Domain Mapping 
Matrix)，MDM(Multiple Domain Matrix)を用いた研究が多く行われている[79][80]．DSM と
は，システムの要素間の相互関係を正方マトリクスとして表す方法であり，DMM は，DSM
で個別にモデル化された異なるドメインの要素間の関係を，矩形マトリクスで表す方法で
ある． MDM は，異なる 2 つ以上のドメインによる DSM，DMM を組み合わせ，複合マト
リクスとして同時に表現する方法である．シングルドメインの DSM は MDM の対角線上























つの柱でシステムを記述できる SysML(Systems Modeling Language)が適切である[86]．
SysML は，2001 年，International Council on Systems Engineering (INCOSE)と OMG(Object 
Management Group)により UML(Unified Modeling Language)をシステム工学向けにカスタマ







































まえ，1.4 節で述べた先行研究ではまだ検討がなされていなかった，本論文で扱う 4 つの課
題について説明する． 
 

























1.5.2 課題 2 感性に関わる設計情報の管理 































































































この現状と問題を踏まえて，本論文では，下記の 3 つの方法を提案し，1.5 節で説明した




















































文で扱う感性設計の 4 つの課題を挙げ，これらを踏まえた上で目的と論文構成を述べる 












2 章で検討したカメラのシャッター音の音質設計情報の管理に適用する．  




を示す．ここでは，2 章と 3 章に示したデジタル一眼カメラのシャッター音設計と，キー
ボードのキー入力の感性設計に関するシステムモデルを記述し，その有効性を検討する． 








































































































































































































前項の Step4 で作成した Use case - Requirement cluster DMM を用いることで，ユースケー
スと要求の依存関係が可視化される． 図 2.2 中の赤線で示すように，例えば，最初にユー
スケース 2 と 3 を決めると，Use case - Requirement cluster DMM から，関係する要求が，
Cluster 1 と Cluster 2 であることがわかる．次に，Requirement cluster - Evaluation word DMM




























析を行なう．評価テストは，20 代から 50 代の男女 10 名を被験者として行なった．評価対
象とするカメラは，要求をできるだけ網羅的に引き出すため，メーカーや特徴の異なるも














Fig. 2.4 Use case selection considering actors of camera 
 










(UC)を UC1～UC2 の 4 種類選定し，音声付きの映像を準備した． 
 
User Subject Srround people Environment
Use case1 y n n Noisy
Use case2 y ― y Slightly noisy
Use case3 y y y Silent









































Cluster 1 写真が撮れたとわかる（昔ながらのカメラの音，撮れたとわかる音， 
明瞭感のある音，金属的な音，メカニカルな音） 
Cluster 2 気軽にファッショナブルに使いたい（なし） 
Cluster 3 モダンなデザインがよい（なし） 
Cluster 4 カメラを格好よく使いたい，他人に格好よい自分を見せたい（シャープ 
な音，メカニカルな音，フィードバック感のある音） 
Cluster 5 きれいに撮りたい，思い通りに撮りたい（心地よい音，高級感のある音， 
キレのいい音） 
Cluster 6 シーンに合う，静かな音を求める（静かな音，周囲に馴染む音，やわら 
かい音，短い音） 





Fig. 2.6 Requirement clusters 
 
今回の結果から，カメラへの一般的な要求と音への要求との関係が明らかになったが，














2.3.3 DMM によるユースケースと要求と評価語の関係付け 
図 2.7 は， DMM を用いて，ユースケースと要求クラスタ，要求クラスタと要求を表す
評価語との関係を表記した結果を示している．ユースケースと要求クラスタの関係は，図
2.6 に示す各要求クラスタの要求に記載された UCi の表記から，どのユースケースと多く
関係しているかを分析し，依存関係を導くことができる．評価語は，上に示した要求クラ
スタの内容と，音に関する要求が含まれている場合はその音を評価できる語を選定し，各




























音の音質目標の方向性を定める例について説明する．図 2.7 に示した Use case - Requirement 
cluster DMM から，運動会のユースケースでは，要求クラスタ 1,2,4,5,7 が要求されている











れらの音色因子を主観指標として縦軸に用い，評価音源 A から E の因子得点をプロットし
た評価結果を図 2.8 に示す．図 2.8(a)は，横軸に従来得られていた金属因子を用い，縦軸に
新しく得られた快適感を表す因子を用いている．図 2.8(b)は，横軸に従来得られていた金
属因子を用い，縦軸に新しく得られた応答感を表す因子を用いている．(a) (b)ともに，従来

























































設計情報を MDM に基づき管理する方法を提案する．3.1 節では，2 章で作成した，ユース
ケースと要求との関係性と，ユースケースごとの要求を評価する評価語の関係性を記述し
た DMM も用いて，感性に関わるニーズなどを含む設計情報を，要求，機能・構造設計プ



















を管理するために，要素間の関係が可視化しやすい DSM， DMM，MDM を用いる． 
 













存関係は，Use case - Requirement cluster DMM，要求クラスタと要求を表現できる評価語の






















































ために図 3.2 に示すように，音色因子と Zwicker の音質メトリクスとの関係について統計
的手法を用いて分析した[102]．Zwicker の音質メトリクスは，loudness, sharpness, roughness, 











Fig. 3.2 Procedure of sound quality design for product 
Product sound
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Sound design
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sound quality
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る．物理指標と音質メトリクスとの回帰係数のデータを，  Sound metrics - Engineering 
metrics DMM の要素として蓄積する．このように，音質設計を進める間の一連の設計情報








を示す．図 3.3 に，カメラのシャッター音の音質設計の各プロセス間の連携 MDM を示す． 
要求定義のプロセスでは，2.3 節に述べた通り，ユースケースと要求クラスタとの関係（図
3.3 ①）を Use case - Requirement cluster DMM，要求クラスタとクラスタの要求内容を表す
評価語との関係（図 3.3 ②）を Requirement cluster - Evaluation word DMM を用いて表記す
る．また，これら評価語と，評価語を使用した官能評価に対する因子分析から得られた音
色因子との関係（図 3.3 ③）は，Evaluation word - Tonal factor DMM により表記できる．図





得られた音質メトリクスの関係（図 3.3 ④）に対し，図 3.2 に示した回帰分析を用いて関




表 3.1 に示す．i =1 は重厚因子，i=2 は美的因子，i =3 は金属因子，i=4 は快適感因子，i=5
は応答感因子である．  
 
Yi = xi1fi1+ xi2fi2 + xi3fi3+ xi4fi4              (1) 
 
解析から得られた回帰係数は，Tonal factor - Sound metrics DMM の要素として蓄積される．
この回帰係数と音質メトリクスを用いて，音質目標を定量的に設定することが可能になる．
音質メトリクスと，周波数特性や SPL などの物理指標(Engineering Metrics)の関係（図 3.3 ⑤）























Fig. 3.3 MDM-based sound quality design management for shutter sound 
 
Table 3.1 Regression coefficient derived from regression analysis for tonal factor 
 
 
i Tonal factor Loudness f1 Sharpness f2 Roughness f3 Fluctuation f4
1 Heavy 0.05 -1.38 0.01 ―
2 Beautiful -0.04 ― ― ―
3 Sharp -0.03 0.53 ― 0.01
4 Comfortable -1.70 ― ―
5 Response 0.06 ― 0.02 ―
 43 
 

















2 章では，ユースケースを想定した評価グリッド法で導出した要求から DSM を作成し，
要求をクラスタリングした後，ユースケースと要求クラスタ，要求クラスタと要求を表現












































































































































Requirement Cluster 3 Requirement Cluster 3
Requirement Cluster 4 Requirement Cluster 4
Requirement Cluster 1 Requirement Cluster 1
Requirement Cluster 2 Requirement Cluster 2
Requirement Cluster 7 Requirement Cluster 7
Requirement Cluster 5 Requirement Cluster 5
Requirement Cluster 6 Requirement Cluster 6
Requirement
Requirement











「Concrete measures(HOWs)」とする．この STEP では要求をできるだけ網羅的に導出する
ことを目的としているため，異なる認知構造は追加する形でネットワーク図を作成する． 









V (Visual) 審美的なデザインおよび形状など視覚に関わる要求 
T (Tactile) テクスチャや触り心地，持った感じなど触覚に関わる要求 
S (Sound) 音など聴覚に関わる要求 
O (Other) 感性以外の要求 
 























手段との関係性を混合 DSM で表現し，要求と機能との関係を表記した DMM を，








3.2.2 MDM に基づく感性品質に関わる設計情報の管理の提案 
この項では，前項で DMM を用いて関係付けた要求クラスタと機能を，さらに構造と設
計パラメータに関係付けるため，MDM に基づく設計情報の管理を提案する．提案する 4
つの DSM を含む MDM の概略を図 3.5 に示す．要求定義プロセスでは，評価グリッド法か
ら導出したユーザ要求から成る Requirement DSM に対してクラスタ分析を行って，要求ク
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ラスタを導出した後，Requirement - Function DMM を用いて各要求クラスタに機能を関係
付ける．機能設計プロセスでは，Function - Component DMM により，機能とコンポーネン
トが関係付けられる．Function DSM は感性品質に関係する製品の機能から構成され，
Component DSM は物理的な構成要素を表している．構造設計プロセスでは，Component - 







Fig. 3.5 Overview of MDM-based Kansei design model 
 










































った．クラスタ分析の結果を図 3.6 に示す．図 3.6 に示すように，今回は，カメラに対する
7 つの要求クラスタが導出された．7 つのクラスタの要求を解釈しまとめた内容と，（ ）
内には，クラスタ内に含まれる感性要求を示す． 
 
Cluster 1 写真が撮れたとわかる（視覚，触覚，その他） 
Cluster 2 気軽にファッショナブルに使いたい（視覚，触覚，その他） 
Cluster 3 モダンなデザインがよい（視覚） 
Cluster 4 カメラを格好よく使いたい，他人に格好よい自分を見せたい 
（視覚，触覚，音，その他） 
Cluster 5 きれいに撮りたい，思い通りに撮りたい（音，その他） 
Cluster 6 シーンに合う，静かな音を求める（音，その他） 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































response-1 T T Oresponse through vibration T T Tpleasure in pressing the shutter button T T Tloud m etallic sound Straditional clicking sound S Snorm al shutter sound S S S Straditional m echanical sound S Ofeel of taking a photograph S O S Ssteady Tthick Tfocus on taking a photograph photo T Teasy to grasp T Teasy to hold T T T T T T V Tgrip feeling T T Teasy to operate T O O
can prevent cam era from  shaking T T T O Olight O O Ocan be carried anyw here O Oportable OOeasy to use O O O VOcan be carried casually O O Vthin O V O
m iniature OO VOOO O V V V Olook designed for beginners V V Vfashionable V V Vuser friendly OO O V O Veasy to use for beginners V VO V O Vdesigned for beginners V V V V V Vsim ple setup OO V V O O O
sim ple shape V V V V V V V Vfew  buttons O O Odifficult to m istake O OOeasy to set the initial settings O O Oeasy to use O OOO O T Opleasant O T O T T O V V T OOhandy and easy to carry V V
increases m otivation V Vavailable in m any colors V V V Vdesire to be show n to other people V V V V V Ogood design V V V V V V V V V V Vround V V Vcute V V V V V V Vbright V Veasy to search (in bag) V Vload the finder-D 1
m odern design V V Vinnovative design V V Vsharp and m odern V V Vfeels like a photographer-R O V
self-satisfaction VO Vcool V V Vload the finder-D 2 V V V V Vfam iliar sound S S Sprofessional design V V V S V V V Vlarge to grasp S V Vtraditional design V V V S V V
rough and pretentious V V Vappears to have a good cam era V Voperational sound S Svalue of investm ent OO VO O OO Odesire to m aster O O VOeasy to m anipulate O V OO S O O VOO S O O Om ark or character expressing functions V V V V
easy to learn functions O OO Vresponse-U 2 O S O T Tfeedback sound S S Sfeedback of operation S O O Snice vibration during shutter clicks T Tcan feel m achine m ovem ent T Ttakes photographs as expected-U 1 O OO O OO O O
large LC D  screen V O Oclear LC D  screen V OOnot superficial sound Shigh quality sound S S Oloud sound S Ocom fortable-U 2 O O O OOcom fortable-U 1 OOtakes photographs as expected-D 1 O Oeasy to focus OObalance betw een sound and appearance Onatural sense for sound and appearance Otakes photographs as desired-U 2 O O OO Otakes photographs beautifully O O O O OOO
can take dynam ic panoram a O O OO Oclear color O OOOcan capture spatial effects O Oim pression of depth O Osuit scene S S S S Ssound suit scene S Ssound m atches circum stance S S S
com pact sound S Scasual, natural-R S S S Ssoft sound S Sdiscreet sound S Sfeels like a photographer-U 2 S Orapid shooting sound S S Sstim ulate from  rapid shooting sound O S
feels nervous in a quiet place-U 2 S S S S S S Scasual sound-U 1 S Squiet sound S S S Sm ay prefer no sound depending on S S Ssignature less in a quiet place S S Ssilence S S Sfeels nervous in a quiet place-U 2 S S
understands oneself S Ssound like the sign-D 1
feels like a photographer-U 1 S S Slike an old cam era sound S S S Slike a heavy sound S S Slike confirm ed sound for taking pictures S S Sdoes not bother w hile taking pictures S Sfound for shooting S Ssound as sign-R S S Seasy to take pictures as desired OO O Teasy to start O Odoes not take m uch tim e in saving data OOheavy O T








V Visual requirement T Touch requirement S Sound requirement O Other requiremen
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3.2.4 適用例：MDM に基づくカメラの感性に関わる設計情報の管理 
前項で検討した要求クラスタを機能，構造，設計パラメータに関係付け，トレーサビリ
ティをとれるようにするため，この項では，3.2.2 項で提案した MDM に基づいてカメラの
感性に関わる設計情報を管理する方法を示す．図 3.7 に，カメラの感性設計の各プロセス
間の連携 MDM を示す． 
 
 








覚に関連する 3 種類に分類し，分類した機能と要求クラスタの関係を Requirement - function 
DMM で表記した．構造設計プロセスでは，カメラを光学(Imaging)，筐体(Housing)，電気
(Electronics)という 3 つの構成要素(Component) に分割した Component DSM を作成した．
機能と構成要素との関係は，Functional - Component DMM で記述する．Parameter DSM は設




タ 1 の「写真が撮れたとわかる」という顧客要求を満たそうとした場合，Requirement 
composite DSM から，同じクラスタには触覚と聴覚に対する要求が含まれていることがわ
かる．これらの要求を満たすことが，「写真が撮れたとわかる」要求を実現するための手段








係する設計パラメータは，Component - Parameter DMM から振動特性，筐体と内部空間の形
状，内部構成要素の共鳴，筐体の透過損失であることがわかる．音の改善が望まれる場合，





































3 章では要求，機能・構造設計プロセス間の感性に関わる設計情報を MDM に基づいて管






































計を行う手順を示す．具体的な対象として，4.2 節と 4.3 節ではデジタル一眼カメラ，4.4
節ではパーソナルコンピュータ用キーボードを取り上げ，提案する対策方法の有効性につ
いて検討を行なう． 
設計プロセスと対象の検討範囲の関係を図 4.1 に示す．図の青枠で示した部分が 4.2 節で
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Key touch Light ・・・・・ Heavy
Stroke feeling Very much ・・・・・ Not at all
Click feeling Very much ・・・・・ Not at all
Sound Silent ・・・・・ Loud
Smoothness Very much ・・・・・ Not at all





Evaluation items Evaluation scale
Accurate rate






























































次に，図 4.21 で検討したユーザの打鍵動作について，図 4.18 で定義した感性要求に関係







































































































特性が異なる 8 機種のキーボードを評価対象として，20 代から 50 代の男女 20 名に対し行





評価は 1 名ずつ全機種に対して行い，1 機種ごとにタイピングテストと，評価語を用い
た評価試験を実施した．順序効果を考慮し，評価する機種の順序はランダムとした．最初
にタイピングソフトを用いて，平易な日本語の文章を 1 分間入力し，1 分間の入力文字数
(WPM : Word per minute)と，入力した文字総数に対し正確に入力できた文字数の比率であ




大きい，初圧(Initial reaction force)，最大荷重(Peak reaction force)，ストローク(Stroke)，ク




1～3 の分析を行った．分析にはすべて SPSS を用いた．2 と 3 で行った重回帰分析に際し























られた回帰式を式(1)に示し，回帰係数 ai1～ai4 を表 4.4 に示す．i =1 はキーの重さ，i=2 は
ストローク感，i =3 はクリック感，i=4 はスムーズ感，i=5 は心地よさ，i=6 は音である． 
 















WPM と正確率に対し，感性評価がどのように関係しているかを調べるため WPM と正確
率を目的変数，各評価語の評定値を説明変数とした重回帰分析を実施した．得られた回帰
式を式(2)に示し，回帰係数 bj1～bj6 を表 4.5 に示す． j=1 は WPM，j=2 は正確率である．  
 









Table 4.3 Correlation coefficient derived from correlation analysis 
 
 
Table 4.4 Regression coefficient derived from regression analysis for Kansei requirement 
 
 
Table 4.5 Regression coefficient derived from regression analysis for performance requirement 
 
WPM Accurate rate Key touch Stroke feeling Click feeling Smoothness Comfortable Sound
Initial reaction force -.232** -.130* .474** .032 -.066 -.366** -.359** -.020
Peak reaction force .125* .308** .229** .360** .371** .253** .337** -.082
Stroke -.033 .011 .232** .197** .125* .004 -.020 .038
Click rate -.051 .046 .264** .041 -.002 -.024 -.023 -.028
**. The correlation coefficients are significant (both side) at p =0.01
*. The correlation coefficients are significant (both side) at p =0.05
i Kansei requirement Initial reaction force f1 Peak reaction force f2 Stroke f3 Crick rate f4
1  Key touch 0.516 0.147 ― ―
2  Stroke feeling ― 0.645 1.032 -0.888
3  Click feeling ― 0.689 0.919 -0.837
4  Smoothness -0.449 0.361 0.502 -0.313
5  Comfortable -0.413 0.481 0.535 -0.373
6 Sound ― ― ― ―
j Performance requirement Key touch  k1 Stroke feeling  k2 Click feeling  k3 Smoothness k4 Comfortable k5 Sound k6
1 WPM ― -15.199 ― 16.213 17.463 ―




































予測に基づき物理特性を調整したプロトタイプを準備し，20 代から 50 代の男女 20 名に
対し，改善前(Type A)と改善後 2 機種(Type B, Type C)のキーボードについて評価試験を行
った．評価試験参加者は 4 章と同じで，10 名は PC の利用が多い群，10 名は PC の利用が
少ない群であった．評価対象とするキーボードの筐体，キー配列，キートップの大きさは，
キーの作動力特性以外の影響を排除するためすべて同一とした．Type A を基準(Standard)
とし，Type A に対する Type B, Type C の作動力特性パラメータの調整値を表 4.6 に示す．  
 





Parameter Type A Type B Type C
Initial reaction force S - 0.1N - 0.15 N
Peak reaction force S + 0.1 N + 0.1 N
Stroke S + 1.5 mm + 1.0 mm
Click rate S + 0.5 + 0.6
 93 
 
改善後のプロトタイプのパラメータは，日本工業規格 JIS Z 8514 人間工学－視覚表示装
置を用いるオフィス作業－キーボードの要求事項に記載された範囲で調整した．Type B は，
ストローク感とクリック感を上げるため，最大荷重とストロークを増やす方向に調整して
いる．Type C は，キーを軽くして入力しやすくするため，Type A と Type B の間にストロ
ークを調整し，初圧を下げている．評価方法は，4.4.3 項で述べた方法と同様に，タイピン
グソフトを用いて，平易な日本語の文章を 1 分間入力して WPM と正確率を取得した．ま
た，入力後，感性要求の評価として，表 4.2 で示した，キーの重さ，ストローク感，クリ
ック感，音，スムーズ感，心地よさについて，1～7 点で評価した．評価試験の結果を図 4.24
と表 4.7 に示す．図 4.24(a)は，感性要求の評価項目に対する全員の平均評定値をプロット




(a)  Average score of sensory test            (b) Average of WPM and accurate rate 
Fig. 4.24 Result of evaluation test of the keyboard 
 





























Average Deviation Average Deviation Average Deviation Average Deviation Average Deviation Average Deviation Average Deviation Average Deviation
Type A 219.69 67.20 90.64 6.23 3.33 0.61 2.22 0.76 2.56 1.05 4.28 0.36 3.22 1.21 3.28 0.73
Type B 273.67 97.96 95.88 2.00 3.17 0.63 3.78 1.03 4.83 1.46 3.78 0.53 3.97 1.00 5.56 1.10
Type C 240.15 82.06 91.52 5.20 2.72 0.56 2.39 0.76 3.56 0.83 4.31 0.37 4.67 0.84 4.33 0.72
Click feeling Soft sound Smoothness ComfortablePrototype WPM Accuracy Key touch Stroke feeling
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性能要求について PC の利用が多い群と PC の利用が少ない群とで比較したところ，WPM
と正確率ともに，Type A，Type C，Type B の順に増加するという結果は同じであった．WPM
は，PCの利用が多い群の平均は 237.28字～303.17字， PCの利用が少ない群の平均は 204.62
字～248.38 字，正確率は，PC の利用が多い群の平均は 92.20%～95.85%， PC の利用が少
ない群の平均は 89.30%～95.91%と差があったが，統計的に有意な群間差はみられなかった． 
評価試験の結果，Type B は，改善前の Type A と比較すると，ストローク感とクリック感，

















































































































































せが選定できる DMM を作成する． 
提案するフレームワークでは，図 5.2 の下部に示すように，各 STEP の分析で得られた設
計情報を，4 つの DSM と 5 つの DMM を含む MDM の要素として蓄積する．MDM は，設
計情報を管理し，ユーザ嗜好クラスタ，要求，および設計要素と設計パラメータを関係付
けることを目的としている．DSM は，システムを構成する要素とそれらの相互関係を正方
マトリクスとして記述する方法である．DMM は，DSM のドメインを別の DSM のドメイ
ンにマッピングする矩形マトリクスである．MDM は，異なる 2 つ以上のドメインによる
DSM, DMM を組み合わせ，複合マトリクスとして同時に表現するための記述方法である．
シングルドメインの DSM は MDM の対角線上にあり，非対角ブロックには DMM がある．  
 
 








preference cluster - requirements DMM で関係付けられる．STEP3 では，重回帰分析により，
ユーザ嗜好クラスタと各クラスタの嗜好に影響を与える高感度設計要素が，User preference 
cluster - design factor DMM を用いて関係付けられる．STEP4 では，プロトタイプに対する



























示すように，今回のテストでは，7 名で構成されるクラスタ 1，同じく 7 名で構成されるク










































































Fig. 5.5 Derivation of the high-sensitivity design factors and commonality design factors 




































































つのユーザ嗜好クラスタが導出された．クラスタ 1 とクラスタ 2 はそれぞれ 26 名で構成さ


















タごとに 2 人から 3 人選定した．クラスタごとに異なる要求構造を導き出すために，評価
テストの被験者には，とくにプロトタイプの順序の付け方の理由について詳しく尋ねた． 

































Fig. 5.9 Hierarchical structure of user requirements: User preference cluster 2 
 
 
Fig. 5.10 Hierarchical structure of user requirements: User preference cluster 3 
 
以上のように明らかにしたユーザ嗜好クラスタとその要求との間の関係を，  User 























high quality camera like
reliable
fitting feel 


























































User Preference Cluster 1 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
User Preference Cluster 2 ● ● ● ● ● ●






















て評価し，User preference cluster - Design factors DMM の要素として蓄積した．3 つのユー
ザ嗜好クラスタに対する重回帰分析結果を図 5.12 に示す．赤くハイライトで示した，触感
の好みに大きく寄与する要素を，高感度設計要素とする．高感度設計要素は，クラスタ 1










































User Preference Cluster 1 -0.01 -0.26 -0.07 0.12 0.05 -0.07
User Preference Cluster 2 -0.35 0.40 -0.04 -0.23 -0.03 0.01


















タは，過去に蓄積された設計者の知見から，表面処理レベルを 4 パターンと表面粗さを 3




計パラメータの組み合わせが選択できる DMM を作成した．官能評価試験は，3 つのユー
ザ嗜好クラスタから万遍なく被験者を 20 名選定し，実際に持ち運んだり，手に持って使用
したりするユースケースを想定しながら，各評価項目についてプロトタイプを評価した．




い数値は青でハイライトしている． この DMM を用いて，評価のばらつきが最も小さく平
均スコアが最も高くなる組み合わせを選定することができる．例えば，快適感(Comfortable)
の要求に対しては，表面処理が B および表面粗さが 150 の組み合わせを選定することで，
評価試験のばらつきの影響を最小限にしながら顧客満足度を上げることができる．一方で，
滑りにくさ(Non slip)の要求に対して評価のばらつきが最も小さく平均点が最も高くなる










Fig. 5.13 Influence of design parameters on user preference 
 
5.3.3 MDM に基づくユーザ嗜好を考慮した製品設計の表現 
この項では，ユーザ嗜好クラスタ，要求，および物理設計を関係付け，プロセス通じて
設計情報を管理するために提案する MDM について述べる．図 5.14 は，4 つの DSM と 5
つの DMM を含む MDM を示す．MDM の構成要素は，5.2.1 項で説明した感性設計フレー
ムワークを行うなかで，5.3.1 項と 5.3.2 項で述べた分析により取得した設計情報から成っ
ている．User preference cluster DSM は，クラスタ分析から導出されたユーザ嗜好クラスタ
から作成される．Requirement DSM は，評価グリッド法によって得られたすべてのクラス
タの感性品質に関連する要求から作成される．Design factor DSM の設計要素は，触感に関






































var 0.96 1.00 1.02 1.01 0.99 1.04 0.94
ave 4.17 4.49 4.58 4.25 4.48 4.46 4.54
var 1.20 1.00 1.17 1.15 1.13 1.19 0.91
ave 4.65 5.27 5.50 4.92 5.10 5.10 5.58
var 1.11 1.20 1.20 1.17 1.19 1.04 1.32
ave 3.50 3.68 3.56 3.65 3.50 3.77 3.50
var 1.27 1.17 1.20 1.14 1.31 1.18 1.19
ave 4.63 4.76 4.92 4.75 4.79 4.85 4.69
var 1.61 1.21 1.03 1.64 1.27 1.03 1.12
ave 4.27 4.50 4.48 4.48 4.40 4.58 4.29
var 1.45 1.22 1.10 1.52 1.22 1.09 1.15
ave 4.81 4.91 5.08 4.83 5.00 4.87 5.02
var 1.24 1.10 0.99 1.25 1.07 1.03 1.08
ave 3.13 2.95 2.69 2.96 2.88 2.88 3.00
var 1.19 1.16 1.01 1.31 1.10 0.93 1.18
ave 4.35 4.75 4.77 4.44 4.58 4.69 4.90
var 0.57 0.64 0.57 0.67 0.56 0.70 0.50
ave 3.46 3.74 4.10 3.35 4.10 3.62 3.65
var 1.11 1.14 0.99 1.18 1.11 1.08 1.00
ave 4.08 4.34 4.40 3.98 4.40 4.37 4.40
var 1.11 0.93 0.93 1.13 0.89 0.98 0.89
ave 4.02 4.10 4.15 4.02 3.96 4.17 4.21
var 1.03 0.96 1.00 0.94 1.13 1.03 0.85































の水準あるいは属性である．User preference cluster - Requirement DMM は，ユーザ嗜好クラ
スタと評価グリッド法によって得られた要求との関係を示している．この DMM から，2
つ以上のクラスタで要求されている重要な要求と，個々のクラスタに固有の要求など，ク
ラスタと要求との関係がわかる．Requirement - Design factor DMM は，評価グリッド法によ
って得られた要求と設計要素との間の関係を表す．User preference cluster - Design factor 
DMM には，官能評価試験結果に対する重回帰分析から得られた，ユーザ嗜好クラスタご
との嗜好に対する設計要素の寄与度が蓄積される．この DMM からは，ターゲットとする









感を設計することが可能になる．例えば，図 5.14 に示すように，User preference cluster - 
Requirement DMM から，3 つのユーザ嗜好クラスタすべてに重要な要求として，フィット
感，滑りにくさ，快適性があることがわかる．次に，User preference cluster - Design factor 
DMM から，3 つのユーザ嗜好クラスタの嗜好に共通して影響がある共通設計要素は，表面
処理および表面粗さであることがわかる．これら 2 つの DMM を用いて，ユーザ嗜好の多
様性を考慮しながら，適切な設計要素を選択することが可能になる．感性品質の評価のば




も適用が可能である．例えば，ユーザ嗜好クラスタ 3 をターゲットとする場合，User - 
Requirement DMM から，対象とするクラスタに固有の要求は，高級感であるとわかる．User 
preference cluster - Design factor DMM は，クラスタ 3 に感度が高い設計要素は表面処理と弾
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性であることを示している．Requirement - Design factor DMM から，クラスタ 3 に感度が高
い設計要素の 1 つである表面処理が，高級感に関係することがわかる．Design factor - 
Parameter DMM から，表面処理の設計パラメータは処理 A，B，C である．クラスタ 3 に























































































































User Preference Cluster 1 User Preference Cluster 1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● User Preference Cluster 1 -0.01 -0.26 -0.07 0.12 0.05 -0.07
User Preference Cluster 2 User Preference Cluster 2 ● ● ● ● ● ● User Preference Cluster 2 -0.35 0.40 -0.04 -0.23 -0.03 0.01

























































































































var 0.96 1.00 1.02 1.01 0.99 1.04 0.94
ave 4.17 4.49 4.58 4.25 4.48 4.46 4.54
var 1.20 1.00 1.17 1.15 1.13 1.19 0.91
ave 4.65 5.27 5.50 4.92 5.10 5.10 5.58
var 1.11 1.20 1.20 1.17 1.19 1.04 1.32
ave 3.50 3.68 3.56 3.65 3.50 3.77 3.50
var 1.27 1.17 1.20 1.14 1.31 1.18 1.19
ave 4.63 4.76 4.92 4.75 4.79 4.85 4.69
var 1.61 1.21 1.03 1.64 1.27 1.03 1.12
ave 4.27 4.50 4.48 4.48 4.40 4.58 4.29
var 1.45 1.22 1.10 1.52 1.22 1.09 1.15
ave 4.81 4.91 5.08 4.83 5.00 4.87 5.02
var 1.24 1.10 0.99 1.25 1.07 1.03 1.08
ave 3.13 2.95 2.69 2.96 2.88 2.88 3.00
var 1.19 1.16 1.01 1.31 1.10 0.93 1.18
ave 4.35 4.75 4.77 4.44 4.58 4.69 4.90
var 0.57 0.64 0.57 0.67 0.56 0.70 0.50
ave 3.46 3.74 4.10 3.35 4.10 3.62 3.65
var 1.11 1.14 0.99 1.18 1.11 1.08 1.00
ave 4.08 4.34 4.40 3.98 4.40 4.37 4.40
var 1.11 0.93 0.93 1.13 0.89 0.98 0.89
ave 4.02 4.10 4.15 4.02 3.96 4.17 4.21
var 1.03 0.96 1.00 0.94 1.13 1.03 0.85

































































Surface treatment ● ● ●












































































● ● ●Rough feeling
● Smooth texture
Rough feeling
Smooth texture ● ●
● Like leather
Smooth texture
Like leather ●Like leather
● High qualityHigh quality ●
Hold feeling
High quality
● ● ● ●Hold feeling
Not sticky
Hold feeling










● ● ● ● ● ●Comfortable
● Non-slip
Comfortable
Non-slip ● ● ● ● ●
● ● Fitting feel
Non-slip
Fitting feel ● ● ● ●Fitting feel














































































































































題を，これまでの研究で十分に検討されてこなかった次の 4 つに絞り込んだ． 
課題 1 ユースケースが変わると対象に対するユーザの期待や要望は変わるため，ユース 
   ケースごとの要求を把握し，ユースケースに応じた設計目標を設定し評価するこ 
   とが難しい． 
課題 2 感性に関わるニーズなどを含む設計情報を，設計プロセスを通じて失うことな 
 く引き渡すことができていない． 
課題 3 感性要求と性能要求を両立する設計が困難である． 















 以下に，各章間の関係性を踏まえて第 2 章～第 5 章の順を追って結論を述べる．  




























3 章では，課題 2 に対処するために，MDM に基づく設計情報の管理を提案した．カメラ
のシャッター音に関わる設計情報の管理に関して，2 章で把握したユースケースと要求の
依存関係と，ユースケースごとの要求から定めた設計目標の方向性を，物理指標による設















































































提案する方法 (1) の課題および考察 
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